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La presente invention se rapporte aux reservoirs de stockage de gaz dans un vehiciile routier 
applicable quelle que soit sa motorisation, et notamnient applicable pour le stockage d'hydrogene 
gazeux et/ou le stockage d'oxygene gazeux dans un vehicule a pile a combustible. 

5 

Un des problemes que pose le stockage de gaz sur un vehicule est le danger d'explosion en cas 
d'accident du vehicule, en cas d'avarie sur le reservoir et/ou en cas d'elevation trop forte de la 
pression. On a deja propose pour les vehicules a gaz de petrole liquefie des soupapes de decharge 
afin de laisser fuir progressivement le gaz car il faut a tout prix eviter le risque d'explosion 
1 0 provoquee par la simple detente brutale d'une grande quantite de gaz comprime. Si cette solution 
convient en cas d'elevation de pression due a un echauffement, elle n'est d*aucune utilite en cas 
de dommage direct cause au reservoir. 

LMnvention vise a apporter une solution plus universelle au probleme de stockage d'un fluide a 
1 5 haute pression sur un vehicule. 

Selon r invention, le reservoir pour le stockage d'un- fluide a haute pression comporte au moins 
un reseau comportant un grand nombre de cellules toutes en communication par des 
interconnexions, les interconnexions etant conformees de fa9on a ce que le flux de fluide 
20 engendre par la consommation de fluide necessaire a rutilisation du vehicule ne presente que des 
pertes de charge n'affectant pas ladite utilisation, et etant conformees de fa^on a ce que, en cas 
de rupture d'une ou de quelques cellules, le flux de fuite provoque des pertes de charge 
suffisamment importantes pour en limiter le debit. 

25 Les interconnexions pemiettent la circulation du gaz d'une cellule vers Tautre, mais a debit 
fortement liniite. De la sorte, la circulation de gaz necessaire au fonctionnement normal du 
vehicule n'est pas affectee car le debit de passage d'une cellule a une autre necessaire au 
fonctionnement normal du vehicule est faible, ce qui n'engendre que des pertes de charges tres 
faibles, parfaitement compatibles avec le fonctionnement normal. Dans Texemple illustrant 

30 I'invention et decrit plus en detail ci-dessous, chaque interconnexion est formee par un orifice. 
L'orifice est bien entendu de petite taille pour remplir la fonction exposee ci-dessus. Mais on 
pourrait envisager d'autres solutions, comme un materiau poreux dans une partie au moins de la 
paroi entre cellules. 
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En cas d'accident, si une ou plusieurs des cellules se tiouvait a etre percees, seule la quantite de 
gaz contenue dans cette cellule pourrait s'echapper rapidement a T atmosphere, le gaz contenu 
dans toutes les autres cellules pouvant certes s'echapper, mais a debit fortement reduit par les 
pertes de charges entie les differentes cellules. De cette fa9on, on evite la liberation rapide d'une 
quantite importante de gaz en cas d'endommagement du reservoir. 

Dans un vehicule a. pile a combustible stockant I'hydrogene necessaire au fonctionnement de la 
pile, on peut appliquer ce schema de realisation aussi bien pour un reservoir d'hydrogene que 
pour un reservoir d'oxygene. Bien entendu, ce schema de realisation peut etre aussi applique 
pour un reservoir d'hydrogene seulement, dans le cas ou I'oxygene necessaire au fonctionnement 
de la pile lui est foumi en comprimant Tair ambiant. 

Dans la mise en oeuvre paiticuliere de 1' invention est decrite ci-dessous, on va voirf que le 
reservoir selon Tinvention est integre a un plancher de vehicule. Dans une reilisation 
particulierement avantageuse, notamment pour limiter le poids du vehicule, le plancher decrit ci- 
dessous forme au moins partiellement une structure portante, differents organes dudit vehicule 
etant montes sur ce plancher. Cette disposition particuliere de I'invention est bienVentendu 
applicable a tous les types de vehicules des lors qu'il est necessaire de stocker un fluide^a haute 
pression, comme par exemple un vehicule a moteur thermique fonctionnant au gaz d&:petTole 
liquefie, meme si Ton a choisi d'illustrer Tinvention par un vehicule a pile a combustible, le 
choix particulier n'ayant bien entendu aucun caractere limitatif 

Sur les figures suivantes : 

• La figure 1 montre un vehicule de tourisme ; 

• La figure 2 illustxe une phase de fabrication du plancher du vehicule montre a la figure 1 ; 

• La figure 3 est une coupe selon IV-IV a la figure 3 ; - 

• La figure 4 montre un agrandissement de la partie pointee par la fleche A a la figure 1 . 

A la figure 1^ on voit un vehicule de tourisme 1 dont la structure portante comporte un plancher 
10 et une caisse 1 1 rendue solidaire du plancher 10 afin de presenter une resistance mecanique 
d'ensemble. Tous les organes mecaniques ainsi que les ouvrants du vehicule et I'habillage 
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mteneur sont montes sur cette structure portante. dont notamment des roues 12 et une pile a 
combustible 13. Le plancher est con.u pour non seulement former une partie de la structure 
portante du vehicule mais aussi pour mtegrer au moins un reservoir pour le stockage sur le 
vehicule d'un gaz sous pr^ssion. II peut s'agir de n'importe quel fluide stocks a haute pression 
par exemple du gaz de petiole liquefie, du gaz naturel comprime ou de I'hydrog^e comprime ou' 
de Toxygene comprime. 

Chaque reservoir comporte un tres grand nombre de cellules 2 de petit volunie, reliees entre 
elles, par des orifices 3 bien visibles aux figures 2 ^ 4. De preference, on envisage que le 
reservoir comporte au moins cent et de preference au moins mille cellules 2 connectees entre 
elles. On peut envisager la fabrication industrielle d'un reservoir comportant jusqu'a cent miUe 
cellules 2 connectes entre elles. 

En cas de destruction d'une ou de plusieurs cellules 2, par exemple suite a un choc du par 
exemple a un accident. la ou les cellules d^truites passant immed.atement a la pression 
atmospherique. Cependant, grSce a la resistance des parois des cellules adjacentes a la cellule 
detmite ou aux cellules detruites, la destruction d'une ou de quelques cellules ne provoque 
aucune autre rupture en cascade. Le fluide reste momentanement contenu, sous pression 
lentement decroissante, dans les cellules mtactes adjacentes. Le debit de fuite des cellules 
intactes vers la ou les cellules detru.tes est fortement Hmite par la presence des onfices. On salt 
notamment que la vitesse d'ecoulement d'un gaz au travers d'un onfice est plafonnee a la vitesse 
du son. pour un certain rapport des pressions regnant des deux cotes de I'orifice, et que la vitesse 
n'augmente pas meme si le rapport de pression s'accroit. 

Soulignons ici une caracteristique de dimensionnement importante : toutes les parois de chaque 
cellule 2 doivent etre capable de resister a elles seules a la pression de stockage du fluide. Ceci 
n'exclut pas que. en cas d'avarie survenant au sein du reseau de cellules, les parois des cellules 
adjacentes se defonnent sous I'effet de la pression interne. Un depassement de la Hmite elastique 
est acceptable, mais bien entendu pas un depassement de la Hmite de rupture. 

Bien entendu. on n'eviteia pas que le reservoir ne se vide totalement. Cependant, pour .ine masse 
d'hydrogene stockee de I'ordre de qUelques kilogrammes, en cas de destruction d'une ou de 
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plusieurs cellules, on peut allonger jusqu'a plusieurs minutes le temps necessaire pour vider le 
reservoir. L'effet d'explosion est ainsi evite. 

Meme si cette conception conduit a augmenter le volume global necessaire pour stocker une 
5 masse donnee de gaz a une pression donnee, cela n'augmente pas proportionnellement le poids 
du reservoir et cela permet vraiment de faire du reservoir une partie de la structure travaillante du 
vehicule, ce qui est interessant pour le bilan global de la masse du vehicule. 

Le plancher 10 integre . un reservoir Tl a cellules 2 communicantes, pour le stockage 
10 d'hydrogene gazeux. Le vehicule illustrant I'invention est un vehicule a pile a combustible 

stockant non seulement Thydrogene dont il a besoin mais egalement Toxygene sous forme de 

gaz comprime. Le plancher 10 du vehicule integre done deux reservoirs independants pour le 

stockage de deux gaz differents, chacun des reservoirs ayant les caracteristiques de IMnvention. 

Une premiere zone du plancher 10 forme le reservoir Tl pouvant stocker de Thydrog^ne. Une 
1 5 deuxieme zone du plancher 10 forme un second reservoir T2 a cellules 2 communicantes; et bien 

entendu non communicantes avec les cellules 2 du reservoir Tl, le reservoir T2 pouvant stocker 

de Toxygene. 

De preference, entre le reservoir Tl et le reservoir T2, on laisse une zone depoui*vue de/cellules 
20 de largeur irnportante, ou pourvue de cellules mortes non communicantes ou remplie^^de gaz 
neutre par exemple comparable a Tepaisseur totale de la base, afin de limiter le risque de 
formation d'un melange d'hydrogene et d'oxygene, ce melange etant explosif, De preference, 
contrairement a ce qui apparait a la representation schematique de la figure 1, un cote du 
plancher est reserv^e sur toute sa longueur a un reservoir, par exemple pour Toxygene, et I'autre 
25 cote du plancher reserve sur toute sa longueur a un reservoir, par exemple pour I'hydrogene. 
Ainsi, on limite considerablement les risques de formation d'un melange d'oxygene et 
d'hydrogene en cas de choc lateral. De preference, le plancher ne depasse pas la longueur 
comprise entre les essieux, et est protege a Tavant et a I'arriere du vehicule par des zones 
d'absoq^tion de choc par deformation. 

30 

Afin de favoriser la resistance des cellules, il est interessant que leur forme se rapproche de la 
forme habituellement retenue pour les bouteilles de stockage de gaz sous pression. Par exemple, 
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chaque cellule comporte avantageusement une partie centrale dont la paroi est sensiblement 
cylindrique et deux parties d'extremite formant une paroi s'inscrivant dans une sphere. 

On decrit raaintenant comment on peut realiser un tel reservoir, avec k I'appui de cette 
description les figures 3 et 4. Le plancher est realise a partir d'un bloc d'aluminium de forme et 
de volume convenables. correspondant aux caract6ristiques finales du plancher. Le bloc a une 
forme aplatie ayant une premiere face 22 et une face opposes 23 sensiblement parallels a la 
premiere face. Ce bloc d'aluminium est destine a former, par exemplc par usinage, une base 20 
qui comporte autant d'evidements 21 que de cellules. Les evidements 21 s'6tendent tous depuis 
une premiere face 22 vers la face opposee 23. lis sont tous debouchant a la premiere face 22 et 
non debouchant ^ la face opposee 23. Chaque evidemment 21 comporte une premiere partie 24 
de forme sensiblement cylindrique s'etend entre la premiere face 22 et un niveau intermediaire 
25 situe entre la premiere face 22 et la face opposee 23. Chaque evidemment 21 comporte une 
deuxieme partie 240 prolongeant la premiere et comportant une paroi 26 fomiant une calotte, 
dont la forme de detail est bien connue des specialistes des recipients sous pression. Les orifices 
3 se situent dans cette deuxi&ne partie 26. 

A la figure 2, on voit un couvercle 27. On utilise autant de couvercles 27 qu'il y a d'evidements. 
Chaque couvercle comporte un tronc 28 dont la pare, est sensiblement cylindrique. A la surface 
exterieure du tronc 28, on voit des nervures 280. Le diametre exterieur du tronc 28 est plus petit 
ou egal au diametre interieur de la premiere partie 24 des evidements 21. Chaque couvercle 27 
comporte un fond 29 dont la paroi interne fomie une calotte. Tous les couvercles 27 sont 
introduits dans les evidements, en encollant les surfaces a coller. Les nervures 280 evitent que 
toute la colle soit raclee et assurent I 'accumulation de colle dans les petits volumes 281 (voir 
figui-e 4). Cela permet de femier les evidements 21 de fafon etanche, creant ainsi les cellules 2. A ■ 
la figure 3, on voit que chaque cellule 2 est connectee a toutes les cellules adjacentes. Soulignons 
que ceci n'est pas du tout imperatif, toutes les combinaisons de connexion pouvant 6tre 
envisagees entre ce qui est montre aux figures et seulement les connexions necessaires pour 
brancher les cellules en serie. A la figure 4, on voit une coupe partielle du plancher 10 montrant 
en detail les cellules 2 interconnectees par les orifices 3. 

On a cite I'usmage pour realiser la base 20. Cependant, celle-ci ou au moins une ebauche de 
celle-ci poun-ait etre realises par fondene, notamment une fonderie a la cire perdue. Bien 
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entendu, les parois de la premiere partie des evidements 21 pourraient etie filetees, afin de 
recevoir un couvercle par vissage, avec ime colle dans filetage pour solidariser la base et les 
couvercles definitivement et de fa9on etanche. Les nei^vures 280 montrees ci-dessus sur le 
couvercle pounaient au lieu de cela etre realisees sur la paroi de la premiere partie 24 des 
5 evidements 21. Dans ce dernier cas, on peut prevoir de solidariser les couvercles par deformation 
de ses parois sous I'effet d'une forte pression interne. 

Enfm, bien entendu, on peut faire remarquer que la vitesse de remplissage d*un reservoir selon 
I'invention sera comparable a la vitesse a laquelle celui-ci se vide lors d'un accident. Le choix de 

1 0 connexions montre aux figures contribue a un temps de remplissage court, toutes autres choses 
egales par ailleurs. Si Ton veut remplir un tel reservoir plus rapidement sans diminuer aussi le 
temps de vidage, on peut prevoir un dispositif alimentant en paralleles plusieurs cellules non 
adjacentes, par des orifices specifiques, le dispositif etant pourvu de soupapes qui assurent 
Tetancheite apres le remplissage. 

15 f 
Pamii les variantes de realisation, signalons encore que les cellules pourraient ne pas £tre 
interconnectees avec toutes les cellules adjacentes. Le reservoir pourrait comporter un reseau de 
cellules connectees seulement en serie, ou plusieurs reseaux de cellules connectees en serie,i;ies 
reseaux etant connectes en parallele. 

20 
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Revcndications 

Reservoir (Tl, T2) pour le stockage sur un vehicule d'un fluide sous pression, ledit reservoir 
comportant au moins un reseau de cellules (2) connectees entre elles via des interconnexions, 
les interconnexions etant conformees de fagon a ce que le flux de fluide engendre par la 
consommation de fluide necessaire a T utilisation du vehicule ne presente que des peites de 
charge n'affectant pas ladite utilisation, et etant conformees de fa9on a ce que, en cas de 
rupture d'une ou de quelques cellules, le flux de fuite provoque des pertes de charge 
suffisamment importantes pour en limiter le debit. 

Reservoir selon la revendication 1, ledit reservoir comportant au moins un reseau d'au moins 
mille et au plus cent mille cellules (2) connectees entre elles via des interconnexions. 

Reservoir selon la revendication 1 ou 2, chaque interconnexion etant formee par un 
orifice (3). 

Reservoir selon Tune des revendications precedentes, dans lequel chaque cellule comporte 
une partie centrale dont la paroi est sensiblement cylindrique et une calotte a chaque 
extremite. 

Reservoir selon Tune des revendications precedentes, comportant plusieurs reseaux de 
cellules connectees en serie, les reseaux etant connectes en parallele. 

Reservoir selon Tune des revendications precedentes, comportant un dispositif ahmentant en 
paralleles plusieurs cellules non adjacentes, par des orifices specifiques, le dispositif etant 
pourvu de soupapes qui assurent Tetancheite apres le remplissage. 

Plancher (10) de vehicule integrant un reservoir selon Tune des revendications precedentes. 

Plancher (10) de vehicule integrant deux reservoirs independants pour le stockage de deux 
fluides differents, chacun des reservoirs ayant les caracteristiques de Tune des revendications 
precedentes. 
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Revendications 

Reservoir (Tl, T2) pour le stockage sur un vehicule d'un fluide sous pression, ledit reservoir 
comportant au mbins un reseau de cellules (2) connectees entre elles via des 
interconnexions, les interconnexions etant conform^es de fa9on a ce que le flux de fluide 
engendre par la consommation de fluide necessaire a I'utilisation du v6hicule ne presente 
que des pertes de charge n'affectant pas ladite utilisation, et etant conformees de fa9on a ce 
que, en cas de rupture d'une ou de quelques cellules, le flux de fuite provoque des pertes de 
charge suffisamment importantes pour en limiter le d6bit. 

Reservoir selon la revendication 1, ledit reservoir comportant au moins un reseau d'au moins 
mille et au plus cent miUe cellules (2) connecttes entre elles via des interconnexions. 

Reservoir selon la revendication 1 ou 2, chaque interconnexion 6tant torrn6e par un 
orifice (3). 

Reservoir selon I'une des revendications pr6cedentes, dans lequel chaque cellule comporte 
une partie centrale dont la paroi est sensiblement cylindrique et une calotte^ a chaque 
extrernite. 

5. Reservoir selon I'une des revendications pr^cedentes, comportant plusieurs reseaux de 
cellules connectees en serie, les reseaux etant connectds en parallfele. 

6. Reservoir selon I'une des revendications precedentes, comportant un dispositif alimentant en 
paranoics plusieurs cellules non adjacentes, par des orifices specifiques, le dispositif etant 
pourvu de soupapes qui assurent I'etanch6ite apr^s le remplissage. 

7. Plancher (10) de vehicule integrant un reservoir selon I'une des revendications pr6c6dentes. 

8. Plancher (10) de vehicule integrant deux reservoirs independants pour le stockage de deux 
fluides differents, chacun des r6servoirs etant conforme a I'une des revendications I k 6. 
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9. Plancher selon Tune des revendications 7 ou 8, comportant une base (20) qui comporte 
autant d'evidements (21) que de cellules (2), la base ayant une forme aplatie ayant une 
premiere face (22) et une face opposee (23) sensiblement parallele a la premiere face, les 
evidements s'etendant tous depuis la premiere face vers la face opposee et etant tous 
debouchant a la premiere face et non debouchant a la face opposee, chaque evidemment etant 
ferme par un couvercle (27) solidarise de fa9on etanche pour former une cellule, lesdits 
orifices etant araenages dans la base pour mettre les evidements en communication. 

10. Plancher selon la revendication 9 dans lequel chaque evidemment comporte une premiere 
partie (24) de forme sensiblement cylindrique, s'etendant entre la premiere face (22) et un 
niveau intermediaire (25) situe entre la premiere face et la face opposee, chaque evidemment 
comportant une deuxieme partie (240) prolongeant la premiere et com])ortant une paroi (26) 
formant une calotte. 

1 1 . Plancher selon la revendication 9, dans lequel chaque couvercle (27) comporte un tronc (28) 
- dont la paroi est sensiblement cylindrique et de diametre exterieur plus petit ou egal au 

diametre interieur de la premiere partie de chaque evidemment, chaque couvercle (27) 
comportant un fond (29), tous les couvercles etant inseres et col les dans les evidements. 

12. Vehicule equipe d'un plancher (10) selon Tune des revendications 7 a 11, le plancher 
formant au moins partiellement une structure portante sur lequel sont montes differents 
organes dudit vehicule. 

13. Vehicule selon la revendication 12, comportant une pile a combustible, le reservoir integre au 
plancher assurant le stockage d'hydrogene gazeux. 

14. Vehicule selon la revendication 13, comportant une pile a combustible (13) et deux 
reservoirs (Tl et T2) integres au plancher. Tun des reservoirs assurant le stockage 
d'hydrogene gazeux et Tautre des reservoirs assurant le stockage d'oxygene gazeux. 
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